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Von K. W. Knochenhauer.

Eine aus mehreren Flaschen gebildete Batterie kann man auch
als eine Batterie ansehen, welche aus mehreren einzelnen Batterien
zusammengesetzt ist. Die Verbindungsdriithe dieser einzelnen Bat-
terien hat man bis jetzt nur kurz und aus starkem, gut leitendem
Metalle gemaeht, und somit nur auf dem gemeinsamen Schliessungs-
drathe die Wirkungen untersucht, welche diese Batterien zusammen
bei ihrer gleiehzeitigen Entladung hervorbringen; ein nicht hierher
gehoriger Umstand hat mieh indess veranlasst, aueh die Strome in
den Verbindungsdriithen zu messen, und ieh erlaube mir meine
Beobachtungen mitzutheilen, die, ohne Zweifel manches Beachtens-
werthe fiir die Theorie der elektrischen Strome darbieten. leh habe
meine Beobachtungen der Einfachbeit wegen auf zwei Batterien
besehriinkt, und werde daher die Discussion nieht iiber diesen
speciellen Fall ausdehnen.

Wir wollen zuniichst sehen, was wir nach der jetzt allgemein
angenommenen Theorie zu erwarten haben, da eine solche Vorunter-
suchung jedenfalls ein treffliches Mittel gewiihrt, den Umfang und
die Soliditit des bis jetzt gelegten Grundes zu priifen. Es seien also,
um den einfachsten Fall zu withlen, von zwei gleieh grossen Batterien
die #dussern Belegungen dureh starkes, zu dem Erdboden ableitend
verbundenes Metall, die innern Belegungen dagegen durch einen
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langern Drath mit einander vercinigt; an die Mitte dieses Drathes
schliesse sich die eine Kugel des Ausladers und von der andern, die in
beliebiger Distanz eingestellt ist, gehe der gemeinsame Schliessungs-
drath bis zur #ussern Belegung. Ladet man vom Conductor aus eine
dieser Batterien, so wird auch die andere gleich stark geladen, und
wir haben bei der iber die Kugeln des Ausladers erfolgenden Ent-
ladung in dem gemeinsamen Schliessungsdrathe (dem Stamme) die
gemeinsame Wirkung beider Batterien, wie sie bisher untersueht
worden ist, daneben aber in den beiden zunichst gleich langen und
gleich gut leitenden Driithen (den Batteriedrithen) die Gelegen-~
heit erlangt, auch die hierin von jeder cinzelnen Batterie kommenden
Strome zu messen. Die jetzt giltige Theorie gibt nun, vorausgesetzt
dass der Widerstand im Stamme und in den Batteriedriithen unver-
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andert bleibt, die Wirmeentwickelung im Stamme als von abhiingig
§

an, worin ¢ die der ganzen Batterie zugeleitete Elektricititsmenge

und s die Grosse der belegten Fliche (die Zahl der gleichen Flaschen)

bedeutet. Da hier die Batterie in zwei unter einander gleiche Batterien
zerlegt ist, so erhilt jede —(Z— Elektricitit und die belegte Fliche
in jederist = —%—; es scheint mir also als nothwendig zu folgen,

dass in jedem Batteriedrathe die in gleichen Thermometern erzeugte
Wirme die Hilfte von der im Stamme sein werde, und dass wir
somit hier den ersten Fall hiitten, wo zwei gleich starke Strome mit
einander zusammentreffend nur die doppelte Wirme hervorbriichten,
statt der vierfachen, dic alle andern derartigen Beobachtungen bisher
geliefert haben. Sollte etwa die Theorie noch ein anderes Resultat

2
zulassen, so wire jedenfalls die Wiirmeformel 7 nieht zweckmissig
$

gewihlt, da sie ausser den Grossen ¢ und s keine Bezeichnung ent-
hilt, woran das Resultat sich ankniipfen liesse. — Fiigen wir hiernach
in einen der beiden Batteriedrithe einen schlechter leitenden Drath
ein, so wird die eine Batterie sich schneller, die andere sich lang-
samer entladen, sofern niimlich jede fir sich allein zur Entladung
kime; da aber beide mit einander verbunden sind, so entsteht die
schwierige Frage, wie beide zusammen ihre Entladung bewirken.
Ich nenne diese Frage eine schwierige, weil die jetzt herrschende
Theorie fiir dergleichen Fille noch zu wenig oder vielmehr noch gar
nicht ausgebildet ist, und es daher schwierig ist, mach ihr das
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Resultat im voraus aufzustellen, ohne den Vorwurf besorgen zu miissen,
man habe den jetzigen Ansichlen etwas ihnen nicht Zugehiriges
absichtlich beigelegt, um desto bequemer das Irrthiimliche derselben
nachzuweisen. Ieh glaube indess, der hier vorliegende Fall werde
woll allgemein nahe so angesehen werden als der, wo zwei gleich
grosse und anfinglich gleich hoch mit Wasser (einem Fluidum)
gefiillte Behilter durch eine gemeinsame horizontale Rohrenleitung
ausfliessen, von denen jedoch der cine durch eine weitere, der
andere duich eine engere Rohre mit dem gemeinsamen Ableitungs-
rohr verbunden ist. Hier wiirde zuniichst der erste Behilter stark,
der andere langsam stromen, bis sich in jenem die Druckhthe um so
viel vermindert hiitte, als welche bei diesem zur Uberwindung des
grossern Widerstandes erfordert wird; darauf wiirden beide gleich
langsam fortstromen, weil der Druck vom zweiten Behilter auf den
ersten_zurickwirkt und den sonst schnellern Ausfluss aus ihm zuriick-
hilt. Dies auf die Batterien iibertragen, werden wir in dem Drathe
der weniger gehemmten Batterie gegen den Schluss der Entladung
eine bestimnte Verzigerung des Stromes im Vergleiche zu dem Fulle
erwarten dirfen, wo beide Batterien sich einzeln iiber den Sehliessungs-
drath entladen; indess wird diese Verzigerung sicher nie dahin
fihren komen, die Wirmewirkung beider Strome gleich gross
zu machen, es wird vielmehr immer das Resultat hervorgehen, dass
dic Wirmzentwicklung in den Batteriedriithen ungleich bleibt,
grosser in dem, welcher besser, kleiner in dem, welcher schlechter
leitet. Eine Abénderung der Verhiltnisse, herbeigefilirt durch die
Annahme, dass die eine Batteric noch nachtriglich durch die anderen
geladen werde, kinnte nur in dem Falle eintreten, wenn die eine
Batterie in ihrer Entladung so verlangsamt wiirde, dass die zwischen
den Kugeh des Ausladers zersprengte Luft schon eher wieder
zusammenschliige, bevor die zu langsam stromende Elektricitit der
gehemmten Batterie herangckommen wiire; dann wiirde aber diese
Elektricitit sich iiber beide Batterien verbreiten, und beide wiirden
noch die Hilfte der zur Ladung verwandten Elektricitit enthalten,
ohne das diese als eine in ihrer freien Spannung zu schwache noch
weiter iiber den Auslader davongehen kinnte. Diesen extremen Fall
ausgenommen, kann offeubar wihrend der Entladung keine der beiden
Batterien Elektricitit vou der andern empfangen, da jeder Andrang
neuer Elektricitit nichts anders bewirken wirde, als die in der
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Batterie noch befindliche zuriick zu halten, d. h. die weitere Entladung
dieser Batterie zu verzogern; denn eben so wenig wie bei den eben
angefiihrten Behiltern withrend des Ausflusses das Niveau in dem
einen wieder steigt (den Fall ausgenommen, dass man die gemeinsame
Ausflussiffnung verstopft), eben so wenig kann sich auch hier eine
Batterie unter Einwirkung der andern bei gestatteter freier Entladung
wiederum stirker laden. Doch selbst wenn eine solche erneuerte
Ladung moglich wiire, wiirde das vorher aufgestellte allgemeine
Resultat, nimlich dass diejenige Batterie, deren Drath den geringern
Widerstand bietet, anfinglieh stirker stromt und somit mehr Wirme
entwickelt als die andere, nur um so sicherer gelten, di jedenfalls
nur die erste Batterie, als die sich zuerst entladende, ein: erneuerte
Ladung, also ein Ubergewicht an Stromstirke erlangen kinnte, —
Machen wir endlich die Batteriedriithe, ohne ihren Widerstand
wesentlich zu dndern, ungleich lang, so entsteht uns die 1eue Frage,
ob hierdurch die Stromungen in beiden Drithen eine Anderung
erfahren. Die jetzige Theorie hat auf die Linge der Driithe noch
kein besonderes Gewicht gelegt, nur bei der Stromtheilung sollen
die langern Driithe Veranlassung zu Nebenstromen geban. welche
die wahre Stromtheilung verdecken. Wenn gleich ich mich schon
mehrfach dahin ausgesprochen habe, dass keine Thasachen das
Vorhandensein von Nebenstrimen bei der Stromtheilung beweisen,
so mogen sie immerhin bei derselben bestehen, weil die jetzige
Theorie sie in sich aufgenommen hat; allein trotz dieser Annahme
dirften doch in dem vorliegenden Falle dergleichen Nehenstrime wohl
kaum zur Aushilfe herbeigezogen werden, weil kein geschlossener
Drathring vorhanden ist, der zu ihrem Entstehen gefordert wird.
Wollte man indess die Verbindung durch die Batterien als geschlos-
senen Ring ansehen, so liegt es dann wenigstens in d>m Wesen
derartiger Nebenstrome, wie dies von ihren Beschiitzern bisher
allgemein behauptet worden ist, dass sie den Strom, durch welchen
und neben welchem sie fliessen, in seinem Laufe hemme). Lassen
wir hier also Nebenstrome zu, so wiirde der Strom derjenigen Bat-
terie, deren Drath Veranlassung zu Nebenstromen gibt, verlangsamt
oder gehemmt werden, somit wiirde auf dem lingern Batteriedrathe,
der eben seiner Linge wegen die Nebenstrome begiinstict, eine
geringere Wirmeentwickelung eintreten als auf dem andern, mtirlich
unter sonst gleichen Verhiltnissen. — Fassen wir das Bisherige
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noch einmal kurz zusainmen, so haben wir nach der jetzigen Theorie
folgende Resultate zu erwarten: 1. Bei gleieher Linge und Zusammen-
setzung der Drithe zweier gleicher Batterien ist die Wirme im
Stamme doppelt so gross als in jedem der Batteriedriithe einzeln;
2. bei Batteriedriithen, von denen der eine einen geringern Wider-
stand darbietet als der andere, wird auf jenem mehr Wirme als
auf diesem entwickelt; 3. wenn dic Linge der Batteriedrithe bei
sonst unveriindertem Widerstande einen Einfluss auf das Resultat
ausiiben sollte, so wird auf dem lingern weniger, auf dem kiirzern
mehr Wirme entwickelt werden.

Wir wollen jetzt sehen, wie weit die Beobachtungen mit diesen
nach der Theorie vorherbestimmten Resultaten iibereinkommen. Um
mich zuvirderst zu iiberzeugen, dass lingere, gut leitende Drithe,
zur Verbindung der innern Belegungen beider Batterien angewandt,
die bisher im Stamme beobachteten Zahlen nicht éndern, nahm ich
die eine Batterie aus den beiden Flaschen F, 4- F;, die andere
aus Iy 4+ F,, wodurch sie am meisten einander gleich werden, und
bildete jeden Batteriedrath aus 5’ Kupferdrath (A7) von etwas iiber
1/, Linie Durchmesser; der Stamm enthielt ausser dem Thermometer-
drathe () und dem Auslader, dessen Kugeln in constanter Ent-
fernung blieben, noch 8:2 Fuss KA. Ich erhielt

Ty +F:; Fl TP F!l

offen 12.8
117 offen

beide Batterien geschlossen 250,

also in 25°0 nahe richtig die Summe von 117 und 12-8 = 24-5. Um
nebenbei einige Aussicht auf die zu erwartenden Resultate zu gewin-
nen, fiigte ich in den einen der Batteriedrithe, der in seiner urspriing-
lichen Linge mit dem Stamme verbunden dureh 0 bezeichnet werden
soll, andere Driithe als Zusiitze ein, nimlich entweder Kupferdrath K,
oder P einen dem Thermometerdrathe gleichen Platindrath, 17 Zoll
von 0-081 Liuie Durchmesser, oder P. 3. cine Platinspirale von 82
Zoll Linge und 0°061 Linie Durchmesser, oder Platindrath P/ von
nalie gleicher Stirke mit dem im Thermometer befindlichen.
Dies gab: g
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Zusatz in Fy +F; | Zusatz in Fy 4-F, | Wirme im Stamm
offen 35" K. 11-0
] 3 2l oY
offen 1% 8-0
0 - Dplo)
offen P. B. 4-1
0 i - 150
offen P.+P.B. + 5 PL 2:0
0 o 9-0
offen P. 4-P.B. +15'PlL 1-2
0 - 65
offen Rohre mit Wasser 0
0 u il 1] o83
0 offen 115

Beachtenswerth war mir die auffallend kleine Zahl 21-7 gegen
21-2 und 15-0, dann die auf 9-0 und 6-5 sinkende Wiirme, wihrend
die Rohre mit Wasser 11-5 gibt; doch blieb im letztern Falle ein
starkes Residuum in der Batterie zuriick, woriiber spiiter das
Nihere. — Zu den eigentlichen Beobachtungen ward der Apparat
nach Fig. 1 oder Fig. 2 zusammengesetzt.
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Die beiden Batterien F, + F; und F, 4 F, waren aussen durch
wtarkes Metall 4 verbunden, dessen Ableitungsdrath Z nach dem
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Erdboden fiihrte. In dic Batteriedriithe, die bis D und ¥ 4K ent-
hielten, waren die isolirten Quecksilberniipfe B und C eingeschaltet,
um hicr nach den Seiten zu noch andere Driithe einfiigen zu konnen;
dann folgten in D E und F G zwei dem Thermometerdrathe gleiche
Platindriithe P und zwischen E /7 und G H je 1’ K. An den Aus-
lader I, dessen Kugeln in Fig. 2 weiter als in Fig, 1 auseinander
standen, sehloss sieli der Stamm mit 2’ . bis K und von da ab in
Fig. 1 mit 6-2 Fuss K., in Fig. 2 mit P und 82 Fuss K. bis zur
Aussenseite der Batterien, niimlich bis 4 an; die Batteriedriithe, der
Auslader I und der Stamm bis gegen K (Fig. 1) oder bis L (Fig. 2)
lagen hoch, der iibrige Theil des Stammes war ziemlich nahe am
Boden fortgefiihrt, um alle Storungen durch Induction zu vermeiden.
In den folgenden Tabellen steht unter F, + F; und F; 4 F, in der
vordern Columne der in die beschriebenen Batteriedriithe eingefiigte
Zusatz an andern Drath, in der hintern die beobachtete Wirme;
wo 0 gesetzt ist, war der Batleriedrath unveridndert, aber mit dem
Stamme verbunden.
Reihe 1. (Fig. 1.)

Fs 4 I3 Fy + Fy F; + Fs Fy + Fy
offen 0 122 0| 10-2 0 12-0
% 16/'K.| 11-0 0 6-2 [16'K.! 146
5 35'K.| 10-0 0 8-6|35K.| 131
o P. B. 39 0 HEANEE B 59
0|16 offen

Diese erste Reihe zeigt sogleich, dass hier durchaus andere
Verhiltnisse vorliegen, als wie sie nach den bisherigen Ansichten
erwartet werden konnten. Die Batterie, deren Drath linger ist,
stromt viel lebhafter als die andere, doch sehwiieht ein noch lingerer
Drath die Wirkung wieder einigermassen; ferner die so sehr hem-
mende Platinspirale B lisst beide Stromungen fast gleich stark
werden. Die beobachteten Zahlen werden vielleicht jeden, der von
der bisherigen Theorie ausgeht, auf den Gedanken bringen, dass
doch auch hier ihnlich wie bei der Nebenbatterie ein Ubergang von
der einen Batterie in die andere stattfinden miisse, obschon gar nicht
abzusehen ist, wie man einen solechen Vorgang auffassen und was
man damit gewinnen will, da derartige Ladungsstrome doeh durch
beide Batteriedriithe hindurchgehen miissten. Um das Unhaltbare
einer solchen Hypothese evident zu zeigen, inderte ich den Apparat
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auch so um, dass erst F, 4+ F,, dann F, - F; als Nebenbatterie
dienten; ich fiihrte nimlich von der hintern Kugel des Ausladers [
einen 1’ langen Kupferdrath nach G oder E und liess dafic 171G
oder H E fort; so wurde nur eine Batterie vom Conductor geladen
und die andere wirkte als Nebenbatterie. Die dritte Reihe wurde
langere Zeit nach der zweiten angestellt, wihrend deren der ganze
Apparat auseinander genommen war, auch hatten die Kugeln des
Ausladers bei beiden nicht genau dieselbe Distanz; diese Reihen
konnen also noch zeigen, welehen Grad von Sicherheit diese Beob-
achtungen iiberhaupt zulassen.

Reihe 2. (Fig. 1.)

F, + F; Fy +Fy
0 [11-6 offen
9K.|11-0 o
16" | 105 >
24 [10-2 .
35" | 10-0 &
P.B.| 3:6 =
Apparat wie Fig. 1. || Als Nebenbatterie gestellt.
F; +F; F;+Fy ||[Fo+F; |F, + Fy| Verhiiltniss
0 {10-2] 0 |11-4)| 7-0 [ 6-2 0-88
8'K. {134} 0 | 7-4) 72 | 52 0-72
16’ [14-21 0 | 6-1) 80 | 30 0:38
24 (13-4 0 | 7-2|| 8-7 1-9 0-22
35 [42-71 0 | 7-5) 89 | 1-2 0-13
P.B.| 5-01 0 | 5-4) 3:0 | 25 0-83

Reihe 3. (Fig. 1.)

Apparat wie Fig. 1. l Als Nehenbatterie gestellt.
Fg -+ F3 F1 4 F4 E‘1 +F4 F3+F3 Verhiiltniss
offen | 0 |13:0
0 12-5 offen
0 1114 0 [12:2)] 79| 6-9 087
8K.|14-2]| 0 81 87| 6-0 0-69
16" 1541 0 6-9|( 10-1 3-8 038
24 11471 0 7-2| 11-0 | 26 0-24
35" 113°9( 0 8-3 1| 115 17 0-15
P.B.| 5:5] 0 56 46 1 28 0°61
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Beide Reilen geben wieder dem lingern Batteriedrathe den
stirkeren Strom, wiihrend die Ladung der Nebenbatterie, mag man
die Batterie mit lingerm oder mit kiirzerm Drathe duazu bestimmen, das
gleiche Verhiltniss beibehilt und continuirlich mit der Ungleichheit
der beiden Driithe abnimmt. Wikrend man also einerseits in Ungewiss-
leit bliebe, welche Batterie man als die ladende und welche als die
die Ladung empfangende ansehen sollte, miissten sich auch die
Einwirkungen mit zunehmender Ungleichheit der Batteriedrithe ver-
mindern, wiihrend sie sich gerade umgekehrt nach den vorliegenden
Beobachtungen steigern. — Damit es nicht scheine, als miissten die
Batteriedriithe gewisse Liingen einhalten, wurden in Fy, - I, 16" K.
hinzugefiigt, und der andere Drath nach und nach verlingert. Die
folgende Reihe ist den frithern durchaus entsprechend.

Reihe 4. (Fig. 1.)

Fp 4 F3 Fy + Fy
offen {16’ K.] 12-8
0 (2 " 18-1
8 K. 7-8 - 16-9
16" | 10-5 " 14-0
24" | 141 ” 9-8
32 | 155 » 75
400 | 15-5 ” T4

Zu beachten ist, dass die Verhiltnisszahlen der beiden Strome
am Ende der Reihe kleiner sind als am Anfange. — Es wurden hier-
auf nach Fig. 2 auch im Stamme Beobachtungen angestellt, wobei
ich wieder bemerke, dass die beiden zum Theil gleichen Reihen
5 und 6 der Zeit nach weit auseinander liegen.

Reihe 5. (Fig. 2.)

Apparat wie Fig. 2. Als Nebenbatterie gestellt.
Fo + F, F, +F, | Stamm || Fo+F; | F;4F, | Stamm
offen | 0 89
0 85 offen
0 6:0 0 65 | 22-0 65 57 6.7
16’ K. 85 0 A-4 | 20-0 5-6 45 8-2
35’ 9-4 0 5:0 | 173 5-0 2:5 G
P. B. 4.2 0 4-2 | 15-0 3-2 27 4-2
35 4+P.B.| 5-3 0 40 | 11-0
35 77 |P.B.| 29 | 150




80 Knochenhauner.

Reilie 6. (Fig. 2.)

Apparat wie Fig. 2. Als Nehenbatterie gestellt.
F, + Fj | F, + Fy IStﬂmm. Fy +Fy |y 4-F; | Stamm.
offen | 0 | 92
0 601 0| 64 (225 |l 6-6 6-0 7-0
16'K.| 89 ] 0 | 4-8 | 206 || 87 45 51
B5HINIR0 7 RO 515 b BT ROR0) 2-4 5-6
P.B. | 42| 0] 43 | 15-6 41 Beg) 45
Reihe 7. (Fig. 2.)
Fy, + Fs Fy 4 Fy lSlamm.
offen | 16" K. | 82
0 45 > 9-0 | 200
8 K.| 49 . 8-2 1 20-5
16’ 5-4 » 6:6 | 21:0
20" | 6-0 » B || Zile(
24 6-2 - 5:5 | 20-5
32 T2 - 4-5 | 19°6
400 1 8-3 . 4.5 | 186

In diesen Reihen zeigt sich zunichst, dass da, wo die beiden
Batteriedriithe gleich lang sind, der Stamm die vierfache Wiirme von
der der einzelnen Batterie erlangt; es ist dies also gegen die Erwar-
tung, allein iibereinstimmend mit den sonst bekannten Thatsachen.
Wenn iibrigens die Batteriedrithe den vierten Theil der im Stamme
beobachteten Wirme etwas iberschreiten, so ist dies hier nicht
mehr der Fall, als wie wir es ebenso bei der Theilung des Stromes
durch zwei durchaus gleiche Zweige finden; die Differenz hiingt
unstreitig mit dem Luftthermometer zusammen, das in Theilstromen
etwas grossere Zahlen angibt als im ganzen Strome. Zu beriicksich-
tigen ist noch die Abnahme der Stammwirme bei ungleich langen
Drithen, die aus dem gewdhnlichen Widerstande nicht erklérbar
ist. Die Ladung der Nehenbatterie ist wegen des P im Stamme in
den beiden Fillen zwar ungleich stark, indess gibt dies doch keinen
Anhaltspunkt, um darauf eine Erklirung zu griinden; denn wihrend
die Verhilltnisszahlen in beiden Reihen darauf hinweisen wiirden,
dass eine Nebenladung von F, -+ F; auf I, - F, ibergeht, wiirde
die sinkende Wirme im Stamme wieder dafiir sprechen. dass die
Nebenladung gerade umgekelrt eintritt. Die in Reihe 5 zugefiigten
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‘beiden Beobachtungen, wo der grosste Widerstand einmal in I, +- Iy,

damn in I, - F, ist, machen jede Erklirang nach den jetzt giltigen
Ansichten iiberdies unmoglich. — Ich fiige noch zwei Reihen mit
15" Platindrath in Fy 4 F, hinzu, welche zeigen, dass bhei zn
grossem Widerstande in einem Batteriedrathe die Liinge desselben
nieht durchdringen kann, um, wie es bisher der Fall war, der
Stromstirke in dieser Batterie das Ubergewicht zu geben,

Reihe 8. (Fig. 1.)

Fy - Fg Fy + Fy
0 57 15'[)1.! 3-3
8K.| 63| , |30
16 | 71| , | 2%
o | 81| ., |23
32 | 93| , |20
& [1004] L, |20
1]

9. Reihe. (Fig. 2.)

Fz + F3 F‘ ‘i‘ F4 Stamm

offen |15’ PL.| 1:6

0 8-5 offen
0 SRS AR 27 77
SK. | 36 26 87
167 | 44 - lea| 93
o | 46| . | 221|100
37 | 52| . 120] 106
407 597 o 1-9 10-7

So weit ich abschen kann, ldsst uns bei den vorliegendenBeob-
achtungen die bisher iiber die elektrischen Strome aufgestellte Theorie
ginzlich in Stich, und bictet von keiner Seite auch nur die Aussicht
auf eine einigermassen befriedigende Erklirung dar. Wir wollen nun
sehen, ob die Ansichten, welche ich als Folge aus meinen friiheren
Beobachtungen gezogen habe, etwas mehr leisten. Was zunichst die
Wiirme betrifft, so habe ich mich dafiir ausgesprochen, sie iberall
unter die Formel (%)t oder ¢2¢ zu setzen, worin z die Stromstiirke
und ¢ die Zeitdauer des Stromes bezeichnet. (M. siehe Beitr. p. 43.)
Geht hier durch den Stamm der ganze Strom, so geht in derselben
Zeit durch jeden der beiden gleich langen und einen gleichen Wider-
stand darbictenden Batteriedriithe nur der halbe Strom; somit steht
die entwickelte Wirme im Verliiltniss von 4:1, wie es die Beobach-

Sitzb. d. mathem.-naturw. €L XXV. Bd. I. Hft. 6
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tungen ergeben. Dann in Bezug auf die iibrigen Beobachtungen habe
ich mich namentlich bei der Stromtheilung (Beitr. p. 58 v. 73) dahin
erklirt, dass alle diese Erscheinungen durch die Forderung nach
dem Gleichgewicht in der freien Spannung bedingt werden. Von der
freien Spannung habe ieh aber (Beitr, p. 21) nachgewiesen, dass sie
auf dem Sehliessungshogen vou der Innen- zur Aussenseite der Bat-
terie proportional zur Linge desBogens abunimmt, wobei abweichend
vom galvanischen Strom auch die schleeht leitenden und feineren
Driithe nahezu mit ihver wahren Linge (mit der iquivalenten) in
Anrechnung kommen. Sind also zuniichst beide Batteriedriithe gleich
lang, so ist an der Vereinigungsstelle bei #J (Fig. 1 u. 2) die freie
Spannung im Gleichgewicht, und heide Batterien zeigen gleiche
Stromstirke, migen beide Batteriedriithe gleichen oder ungleichen
Widerstand leisten; denn sollte im letzteren Falle die weniger ge-
hemmte Batterie in ihrer Entladung vorauseilen wollen, so wiirde
damit die freie Spannung in ihr sinken und somit das Gleichgewicht
in IT gestirt werden; es geht also nieht anders, die eine Balterie
muss sich nach der andern richten, so wie bei der Stromtheilnng
der grossere Theil desStromes durch den schlechter leitenden Zweig
hindureh muss, wenn er kiirzer als der andere ist. Auch hiermit
stimmen die Beobaehtungen iiberein mit Ausschluss der Reilien 8 u 9,
auf die erst spiiter Riicksicht genommen werden kann. Sind dagegen
die Batteriedriithe an Linge ungleich, so findet sich bei I nicht die
gleiche Spannung von beiden Batterien aus. Es sei z. B. nach Fig. 1
der einc Batteriedrath 7-5 Fuss lang (die Driithe in den Flaschen ein-
gerechnet), der andere dureh Zusatz von 16' = 23-5 Fuss, und der
Stamm habe mit Einschluss des Ausladers eine Linge von 9-2 Fuss,
so ist, wenn wir die Intensitiit der Ladung mit 40-0 bezeichuen, die
40 >< 92

Spannung in / von der ersten Batterie aus = —SeT = 22:0, von

2092 119, Das Gleichgewicht besteht also

der andern = e
nicht. Um es herzustellen, miissen die Driithe sich so gliedern (sei
es mit oder ohne Beihilfe der Batterien, was bis jetzt schwer zu ent-
scheiden sein michie), dass der kiirzere Batteriedrath eine grissere,
der lingere eine kleinere diquivalente Linge erhilt, und ebenso dass
der Stamm an dquivalenter Linge zunimmt. Von solehen Gliederun-
gen haben wir, wenn wir anders, um nicht zu weitliufig zu werden,
von den vielfachen Thatsachen bei der Nebenbatterie absehen wollen,
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Beispiele in den zu Spiralen gewundenen Drithen,die hierdurch nicht
nur eine grissere iquivalente Linge erhalten, d. h. sie zeigen in
denselben Sehliessungshogen eingeschaltet eine grissere Spannungs-
differenz zwischen ihren Endpunkten als gerad gestreckte gleich lange
Driithe besitzen, sondern auch den Strom stirker hemmen; umge-
kehrt erlangen zwei in einander geschobene und contrir verbundene
Spiralen eine kiirzere dquivalente Linge (eine kleinere Spannungs-
differenz zwischen den Endpunkten), und beschleunigen hiermit die
Stromung. Ebenso indert ein in cine Spirale geschobenes Eisendrath-
biindel die iquivalente Linge derselben um, und hemmt den Strom
bedeutend. Wenden wir dies auf unsern Fall an, so werden alle
Driithe, welche linger werden (in dem Sinne genommen, dass die
Spannungs-Differenz grisser wird), die Stromuig vermindern, und
umgekehrt die, welche kiirzer werden, die Stromung vergrossern,
d. h. die elektrischen Schwingungen schwiicher oder stirker werden
lassen. Im Stamme und in dem kiirzern DBatteriedrathe sinkt somit
die Wirme, wihrend sie in dem lingern Batteriedrathe steigt. Auch
hier bestitigen wieder die jetzt vorliegenden Thatsachen die schon
friither von mir aufgestellten Ansichten. — Es bleibt mir hiernach
nur noch zu erdrtern iibrig, warum bei Einfiigung grosser Drath-
lingen, wodurch die Spannungen in I noch ungleicher werden, das
Verhiltniss der Wirme in beiden Batteriedriithen sich nicht immer
ungleicher herausstellt. Hiermit hiingt gleichfalls die Frage zusammen,
warum der 15’ lange Platindrath nicht sciner Linge entsprechend
wirkt, wie dies eben so wenig in der vorletzten Beobachtung unter
Reihe 5 der Fall ist. Verbindet man mit irgend einer Stelle eines
Schliessungsbogens einen von da auslaufenden isolirten Drath, so
wird derselbe, wiihrend die Batterie sich entladet, ebenfalls elektriseh,
wie das Ausstromen der Elektricitit an seinem freien Ende zeigt.
Erklirt sich dies Elektrischwerden ganz einfach davaus, dass auch
dieser Drath das Gegengewicht gegen die freie Spannung halten
muss, so weiss man doeh von der andern Seite, dass er nach dem
freien Ende schwiicher elektrisch wird, wenn er entweder hedeutend
an Liinge zunimimt oder aus schlecht leitendem Drathe besteht; denn
so gut auch ein Drath leitet, so hat er doch etwas in sich, was
einen Ubergang zum Isolator bildet, d. h. jeder Drath biclet dem
Fortschritte der clektrischen Erregung ein bestimmtes Hinderniss
dar, woran diese sich gleichsam aufstaut. ohne weiter zu sehreiten.

6%
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Wo ein solches Aufstauen stattfindet, da bildet sich unmittelbar
durch diesen Vorgang das Gegengewicht gegen die Spannung, ohne
dass es auf andere Weise hergestellt werden miisste. Auf diese Art
erklire ich mir einfach, warum eine weiter fortgesetzte Verlingerung
des einen Batteriedrathes die anfingliche Wirkung nieht weiter ver-
grossert, chenso warnm der lange Platindrath das Gesetz nicht voll-
stindig auspriigt, und ebenso die von der Regel abweichende
vorletzte Beobachtuug in Reihe 5. Anfinglich glaubte ich wohl,
die mit dem 15’ langen Platindrathe versehene Batterie mbchte sich
nicht vollstiindig entladen, wie es in der That hei der Einsehaltung
einer mit Wasser gefiiliten Réhre der Fall ist, wo die Aufstaoung
so stark wird, dass die Luftschicht zwischen den Kugeln des Aus-
laders ¢her zusammengeht, als die gehemmte Elektricitit der zweiten
Batteric herankommt; indess die iiber das Residuum angestellten
Versuche liessen eine solehe Erklirung nicht zu. Als nimlich die
beiden Bafterien isolirt waren, und die Ladung mittelst einer
Lane'schen Flasche gezildt wurde (die Batteriedrithe ecnthiclten
hierbei nur 3’4 und der Stamm war wie in Fig. 1), waren zu jeder
Fiillung bis zur Entladung iber den Auslader folgende Quanta (L. F.)
erforderfich:
Bei F, 4+ F; allein mit der Rohre voll Wasser 125 L. F.
dann mit Einschluss des Residuums nur 97 ,, .
Jei beiden Batterien, in K, - Iy die Rohre 26:4 , |,
dann mit Finschluss des Residoums nur 12:7 ,, ,,
Fy - F, blieh hiernach unentladen und theilte seine Elektrieitiit
beiden Batterien mit. Als beide Batterien nur Driithe von 3'A ent-
hielten, war

die Ladung von F, 4 F; allein = {2 by, D
und mit Einschluss des Residuums = 115 , |,

die Ladung beider Batterien betrug dagegen 264 ,,
und mit Einsehluss des Residuums 23:3 .,

Beide Batterien hatten sieh also regelmiissig oder vollstindig
entladen. Die Batterie Fy -+ &, enthielt hierauf 15" P/ ; die Ladung
beider Balterien war = 26-0 L. F. und mit Einschluss des Resi-
dunms = 23-0 L. ¥ ; dieselben Zahlen entstanden, als in I, 4 I
noeh 38’4 zugefiigt waren. In diesen beiden Fillen hatte sich dem-
nach dic Batterie ehenfalls vollstindig entladen. Nebenbei will ich
jedoch bemerken, dass in den heiden letzten Fillen die Ianesche
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" Flasche gegen Ende der Ladung sehr langsam iiberschlug, offen-
bar weil viele Elek(rieitiit aus dem feinen Platindrathe ausstriomte.

Die von mir aufgestellte Erkkirung kann leicht einer sehr
strengen Priifung unterworfen werden. Verlingert man nitmlich den
Stamm in Fig. 1 bedeutend, so wird der von beiden Batterien stam-
mende Spannungsunterschied bei /I geringer; fiigt man z. B. 35’/
in den Stamm ein, wic es bei der folgenden Reihe geschehen ist, so
gibt F, 4 F; mit dem gewdhnlichen Batteriedrathe (Fig. 1) die

) 40 >< 442 ey

Spannung bei /f = T 342 und F, 4 F, mit Zusatz
. 40 >< 442 . . .

von 16°'K = ol 261, und es entstehen somit zwei in

Vergleich mit den frithern 22:0 und 11-2 sich einander bei weitem
mehr niihernde Zahlen. Dem zu Folge miissen nun die in beiden
Batteriedriithen beobachteten Wirmegrade einander mehr gleich sein.

Reihe 10. (Fig. 1 mit 35'K. Zusatz im Stamme.)

F; + F3 Fy 4+ Fy
flen | 16' K. [10-35
0 |76 , 1441
$K. | 81| , [103
160 189 , |93
2 02| . |87
32 o9 | , |78
L0102 |, | T

Dic Vergleichung dieser Reihe mit der ibr entsprechenden
Reihe 4 gibt volle Gewiihr fiir die Richtigkeit der aufgestellten
Erklarung. — Ich bin zwar am wenigsten zu dem Glauben geneigt,
dass die von mir vorgetragenen Ansichten bereits iiberall vollstindig
ausgebildet sind, noch weniger meine ich, dass sie sehon jetzt
einen vollen Aufsehluss iiher die Art und Weise der elekirisehen
Strimungen gewihren, ich ziehe sie jedoch selbst so, wie sie sind,
bei weitem den jetzt herrschenden Ansichten vor, da diese mir aueh
nicht die geringste Aussicht auf eine geniigende Erklirung der von
mir angestellten Beobachtungen versprechen, und ich, blos um eine
Theorie zu halten, die ihrer Natur naeh wandelbar ist, nicht in die
Lage gedriingt werden mochte, Thatsachen fiir gering zu halten
oder ganz zu iibersehen, dic aus den unwandelbaren Gesetzen der
Natur stammen und zu weiteren Forsehungen auffordern.
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Zum Schlusse will ich noch einige Beobachtungen mittheilen,
wo die eine Batterie aus Iy + I'y, die andere nur aus F, bestand.
Die Reilien entsprechen ganz den bisher angefihrten, nur verhilt
sich in ihnen bei gleich langen Batteriedrithen die Wirmeentwick-
lung in F, zu der in F;, 4+ F; und zu der im Stamme wie 1:4:9,

] . 1 2 ‘
wie es die Stromstirken ot und 1 verlangen. Ich gebe cinfach
die Reihen, ohne weiter ein Wort zu ihrer Erlduterung hinzuzufiigen.

Reihe 11 (nach Fig. 1).

Fa Fy 1+ Fy
offen 0 |14-2

1] 75 offen
0 35 0 |16-4
8 K. | 52 0 |13-8
16’ | 7:2 0 ([11-8
24/ 83 0 9-6
32" 110-0 0 9-0
40 | 9-9 0 9-0

Reihe 13 (nach Fig 1 mit

jetueslon(nach Eic-y): 38" i Zusatz im Stamme).

Fp Fy + Fy Fy Fi +Fy

offen 0 |15-4 offen 0 |12-4
0 8:0 offen 0 65 offen
0 44 0 |17-4 0 Bt 0 [12-2
(] 34 | 8 K. [18-0 S8 K.| 40 0 (11-8
0 42 16" (165 16’ 4-2 0 (111
0 4.7 | 24 |15-7 24 | 44 0 {10-6
0 5-4 32 115-0 32 46 0 (10-0
0 58 | 40" (142 40" | 4-8 0 95

Reihe 14 (nach Fig. 2).

Fy Fy + Fy Stamm

offen 0 9-3

0 5-0 offen
0 21 0 8:5 | 17-1
8 K. | 25 0 80 | 17-0
16’ | 3:2 0 6-9 | 16-7
24/ 41 0 62 16-2
32/ 4-3 0 59 i5-2
40" | 4°6 0 57 | 146




